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ВВЕДЕНИЕ 
 
Аварийные разрушения (поломки) деталей тяжелонагруженного 
[1-4] металлургического оборудования, к сожалению, приводят не только к 
многомиллионным убыткам, но и, зачастую, к человеческим жертвам. 
10 декабря 2012 г. в кислородно-конвертерном цехе ПАО «ММК 
им. Ильича» произошло внезапное обрушение консольной части балки 
траверсы разливочного стенда второй машины непрерывного литья заготовок 
(МНЛЗ-2), на которой стоял ковш с жидкой сталью вместимостью 150 т. В 
результате аварии жидкая сталь разлилась на площади в 250 м2. Погибло два 
человека, и один получил ожоги. Автор являлся членом экспертной комиссии 
по расследованию этого группового несчастного случая. 
По статистическим данным, количество аварий деталей металлурги-
ческого оборудования очень велико. В одном мартеновском цехе ПАО 
«ММК им. Ильича» за год происходит до 20 поломок хоботов завалочных 
машин и до 3000 поломок пружин на мульдовых тележках (рис. 1). 
 
 
Рис. 1. Разрушенный хобот завалочной машины. 
Мартеновский цех ПАО «ММК им. Ильича» 
 
По цеховой информации, на непрерывном широкополосном стане 
(НШС) 1700 «Arcelor Mittal Temirtau» только в чистовой группе клетей раз-
рушается до 50 подшипников рабочих валков в месяц. Это четырехрядные 
подшипники с коническими роликами; стоимость каждого подшипника со-
ставляет около $ 5000. Статистика разнообразных поломок в клетях анало-
гичного НШС 1700 ПАО «ММК им. Ильича» приведена в табл. 1. 
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Таблица 1 
Поломки в клетях НШС 1700 ПАО «ММК им. Ильича» 
№ клети 1 2 3 4 4а 5 6 7 8 9 10 
Число поломок за 3 года 22 28 17 16 21 61 29 14 22 19 12 
 
Нередки также разрушения рабочих валков (рис. 2), валковых муфт 
(рис. 3), универсальных соединительных шпинделей (рис. 4) толстолистовых 
прокатных станов (ТЛС). 
 
 
Рис. 2. Разрушенная шейка рабочего валка. 
ТЛС 3000 ПАО «ММК им. Ильича» 
 
 
Рис. 3. Разрушенная валковая муфта. ТЛС 3000 ПАО «ММК им. Ильича» 
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Рис. 4. Универсальный шпиндель. ТЛС 3000 ПАО «ММК им. Ильича» 
 
Кроме аварийных поломок, постоянно происходит пластическое де-
формирование (разбивание) контактирующих поверхностей деталей метал-
лургических машин. К подобным деталям относятся узлы подшипников 
(рис. 5), трефы брехшпинделей (рис. 6), зубчатые зацепления, подушки вал-
ков, рамы рольгангов и станины прокатных станов, и так далее. Восстановле-
ние станин (фрезеровка, наплавка, повторная фрезеровка) прокатных станов 
обходится крупным металлургическим комбинатам в несколько миллионов 
долларов, уменьшает производительность станов и качество проката. Все это 
говорит о наличии в узлах и деталях металлургических машин нагрузок, зна-
чительно превышающих расчетные технологические [5]. 
 
 
Рис. 5. Пластически деформированные тела качения упорного подшипника 
нажимного устройства. ТЛС 3000 ПАО «ММК им. Ильича» 
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Рис. 6. Пластическое деформирование (разбивание) трефа брехшпинделя 
 
Причина такого количества поломок деталей металлургического 
оборудования – его изношенность и высокая степень морального старения. 
На металлургических комбинатах стран СНГ еще работает оборудование, 
введенное в эксплуатацию 60…80 лет назад. Подобное оборудование облада-
ет малой фактической прочностью из-за высокого уровня нетехнологических 
(вредных, паразитных) нагрузок (рис. 7, 8). Они зачастую превышают по ве-
личине технологические (полезные) нагрузки; большинство аварийных по-
ломок связано именно с этими вредными нагрузками [1-3, 6]. 
 
 
Рис. 7. Разрушенная штанга кантователя. 
Слябинг 1150 ПАО «ММК им. Ильича» 
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Рис. 8. Трещина в обойме гайки нажимного устройства. 
ТЛС 3000 ПАО «ММК им. Ильича» 
 
Вопросы происхождения, протекания во времени, классификации, 
регулирования нагрузок подробно рассмотрены, например, в работах [2, 3, 5]. 
Вопросы же ограничения нагрузок и предотвращения поломок изучены в 
технической литературе явно недостаточно, что в основном и тормозит соз-
дание эффективной системы защиты от поломок. Этот пробел пытается вос-
полнить ВАКовский межвузовский тематический сборник научных трудов 
«Защита металлургических машин от поломок», который издает кафедра 
«Сопротивление материалов» ГВУЗ «Приазовский государственный техни-
ческий университет» (г. Мариуполь). На сегодняшний день вышло из печати 
уже 16 выпусков этого сборника. Однако усилий одного регионального пе-
риодического издания для решения такой серьезной проблемы явно недоста-
точно. 
Решением проблемы было бы полное обновление мехоборудования, 
но такой вариант для стран СНГ трудно реализуем по экономическим сооб-
ражениям – велики затраты на приобретение новых машин и агрегатов. Од-
нако ситуацию можно существенно улучшить, если создать эффективную 
систему защиты машин от поломок [7]. Ведь на сегодняшний день главные 
линии прокатных станов остаются практически незащищенными; то же отно-
сится и к прокатным клетям (подушкам, валкам, станинам) [8]. 
В ряде случаев наличие защиты от аварийных поломок позволяет 
повысить производительность металлургических машин. Так, для непрерыв-
ных широкополосных станов уменьшение вредных нетехнологических на-
грузок (а это означает и уменьшение суммарных нагрузок на клети и главные 
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линии) позволяет повысить обжатия в каждой клети. Таким образом, есть 
возможность перейти на больший развес слябов и увеличить производитель-
ность. Кроме того, защита механического оборудования от поломок практи-
чески всегда предполагает уменьшение или ограничение вредных нетехноло-
гических нагрузок, что существенно улучшает условия труда и безопасность 
персонала. В конечном счете, создание эффективной системы защиты от по-
ломок может существенно продлить срок эксплуатации металлургического 
оборудования до его дорогостоящей замены на новые, более современные аг-
регаты. 
Актуальность темы монографии. Механическое оборудование ме-
таллургических комбинатов стран СНГ в значительной мере исчерпало свой 
ресурс, что вызывает частые поломки и аварии. Много средств уходит на 
поддержание его в рабочем состоянии. Масштабных капиталовложений для 
обновления старого оборудования нет. Для увеличения надежности и срока 
службы механического оборудования необходимо в несколько раз умень-
шить нетехнологические (а, значит, и общие) нагрузки в машинах. Это уве-
личит ресурс ответственных узлов на порядок и, тем самым, устранит про-
блему дорогостоящих ремонтов и замены разрушенных деталей. Разработка 
теоретических основ защиты машин и внедрение защитных устройств позво-
лит избежать аварий, приводящих к длительным простоям и миллионным 
убыткам. 
Смещение акцентов в вопросах долговечности металлургического 
оборудования с плановых ремонтов на предотвращение разрушения деталей 
путем применения амортизационных и предохранительных устройств позво-
лит эффективно решить проблему эксплуатации изношенного оборудования, 
существенно снизить расходы на эксплуатацию, повысить безопасность тру-
да в металлургии. Для нового введенного в эксплуатацию оборудования сис-
тема надежной защиты от поломок позволит значительно увеличить межре-
монтный период эксплуатации. Для всех защитных устройств срок окупаемо-
сти составляет менее одного года. Метод профилактики разрушения деталей 
пригоден для всех металлургических машин и может при всеобщем внедре-
нии поддерживать состояние металлургии стран СНГ на конкурентоспособ-
ном уровне. 
Исходя из этого, развитие теоретических основ защиты машин 
от поломок и создание на основе предложенной теории амортизацион-
ных и предохранительных устройств для металлургических машин, ко-
торые были бы в состоянии исключить или существенно уменьшить 
число поломок машин, является актуальной проблемой, имеющей важ-
ное научное и практическое значение. Решение этой проблемы позволит 
продлить срок службы металлургического оборудования и обеспечить 
значительный экономический эффект. 
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Цель и задачи исследования. Целью монографии является развитие 
теоретических основ защиты машин от поломок, создание новых амортиза-
ционных и предохранительных устройств для металлургических машин, ис-
ключение или существенное уменьшение числа поломок машин. Достижение 
этой цели поможет увеличить ресурс оборудования и обеспечить ощутимый 
экономический эффект. 
Объект исследования. Металлургические машины основных и вспо-
могательных циклов (цехов). 
Предмет исследования. Нагрузки в деталях металлургических ма-
шин. Закономерности возникновения перегрузок и поломок. Теория, способы 
и устройства для уменьшения и ограничения возникающих в машинах нагру-
зок. 
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